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(57) Abstract 

Electrical machines operating according to the reluc- 
tance principle have toothed air gap surfaces between their 
moving and fixed parts. The magnetizability of these teeth 
directly affects the performance of the machine. According 
to the invention, the teem projecting into the air gap consist 
of a material which in relation to the remaining soft-magnetic 
body presents better magnetizability and/or greater mag- 
netic saturation flux density. This material is preferably a 
grain-oriented electric steel sheet or a cobalt-iron alloy. Al- 
ternatively or in addition thereto the soft-magnetic body in 
which the conductor coils are positioned can be made entirely 
of a grain-oriented material by appropriate segmentation. In 
this case, every second pole is unspooled and consists of two 
halves separated by a non-magnetic holding element. The 
use of steel sheets rolled at angle also contributes to the improved use of space and material in rotating machines, especially in transverse 
flux machines. The characteristics of the construction provided for in the invention result in the production of little cutting waste and thus 
raise the performance of electrical machines with soft-magnetic teem at the ah* gap surface and reduce losses. 

(57) Zusammenfassung 

Nach dem Reluktanzprinzip funktionierende elektrische Maschinen weisen zwischen den bewegten und stehenden Teilen gezahnte 
Luftspaltoberflachen auf. Die Magnetisierbarkeit der Zahne beeinfluBt unmittelbar die Leistungsfahigkeit der Maschine. ErfrndungsgemSB 
bestehen die in den Luftspalt ragenden Zahne aus einem Material, das gegeniiber dem ubrigen weichmagnetischen Korper eine gOnstigere 
Magnetisierbarkeit und/oder erne h5her magnetische SattigungsfiuBdichte aufweist Vorzugsweise ist dies komorientiertes Elektroblech 
oder eine Kobalteisen-Legierung. Altemativ oder erganzend kann der weichmagnetische Korper, in dem die Leiterspulen angeordnet sind, 
durch eine geeignete Segmentierung auch vollstandig aus kornorientiertem Material hergestellt werden, wobei jeder zweite Pol unbewickelt 
ist und aus zwei Polhalften besteht, die durch cin unmagnetisches Halterungselement getrennt sind. Ebenfalls zu einer besseren Raum- 
und Materialausnutzung in rotierenden Maschinen, besonders bei transversaler FluBfuhrung, tragt die Verwendung von schrag gewaltzten 
Blechen bei. Die erfmdungsgemiiBen Bauformmerkmale ernohen bei geringem Stanzverschnitt die Leistungs^higkeit von elektrischen 
Maschinen mit weichmagnetischen ZShnen an der Luftspaltoberfliiche und senkt deren Verluste. 
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Elektrische Maschine mit weichmagnetischen J£ahnen 
und Verfahren zur ihrer Herstellung 

Die Erfindung betrifft elektrische Maschinen mit weichmagnetischen Zahnen an der Luftspalt- 
oberflache und Verfahren zur ihrer Herstellung. 

Elektrische Maschinen mit weichmagnetischen Zahnen an der LuftspaltoberflSche, sind unter 
den Bezeicbnungen Schrittmotor oder geschaltete Reluktanzmaschine in vielfalltigen Bauformen 
bekannt, Durch die Zahnung andert sich beim Bewegen des Laufers der magnetischen Wider- 
stand fur den fiber den Luftspalt gefuhrten magnetischen FluB. Die nutzbaren Krafte sind von 
der Zahngeometrie, der Magnetisierbarkeit des weichmagnetischen Materials und der FluBdichte 
im Luftspalt abhangig. 

Eine Bauart die sich insbesonder durch eine einfache Wickeltechnik auszeichnet ist die 
Transversalflufimaschine. Der weichmagnetische Korper weist in Umfangsrichtung Lucken auf 
die in etwa der halben Polbreite entsprechen. In den Lucken kann der im Leiterring fleiBende 
Strom nur ein schwaches Magnetfeld ausbilden, sodaB diese Umfangsabschnitte mehr zur 
Verlustleistung als zur Nutzleistung beitragen. 

Aus der DE 4325740 CI ist eine TransversalfluBmaschine bekannt in der urn den Leiterring 
U-formige weichmagnetische Kerne angeordnet sind deren tangenttale Breite mit dem Radius 
uherproportional zunimmt. Hierdurch entstehen zwischen den radial inneren Enden der Kerne 
in Umfangsrichtung Lucken die breiter als die Kernbreite sind. 

In der DE-OS 2805333 und der DE 4040116 C2 werden segmentierte weichmagnetische 
Korper beschrieben, in denen die Schichtung der Zahnkerne senkrecht zur Schichtung der 
Jochbleche erfolgt 

Aus der DE 34 14312 Al ist eine permanenterregte Maschine mit Elektromagnet- 
gruppen bekannt, die in Bewegungsrichtung an beiden Enden unbewickeite Halbpole aufweisen. 
Durch eine Liicke zwischen den Elektrbpoleinheiten wird der Phasenversatz gebildet. Die Pole 
und Halbpole weisen Polschuhe auf, die mit einer ebenen Luftspaltobertlache nur enge Nut- 
schlitze zum Einlegen der Drahtwicklung offen lassen. Der elektromagnetische Eisenkreis der 
Elektromagnetgruppen ist einstiickig ausgefuhrt. 

Weiterin ist aus der DE 4241 085 Al bekannt, Polschuhe mit einer Schwalbenschwanz- 
verbindung auf Polkernen zu befestigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugronde, eine nach dem Reluktanzprinzip fimktionierende 
Maschine derart weiterzuentwickeln, dafi bei vertretbaren Herstellungskosten der auf die 
Luftspaltflache bezogene Drehschub vergrofiert und die ohmschen und magnetischen Verluste 
vermindert werden. 
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Diese Aufgabe wird durch die in den Merkmalen der Anspriiche 1, 4, 6, 8 Oder 9 wieder- 
gegebene Erfindung gelost 

ErfindungsgemaB bestehen die in die Luftspaltoberflache angrenzenden weichmagnetischen 
Zahne aus einem Material, das gegeniiber dem ubrigen weichmagnetischen Kdrper eioe holier 
Flufidichte bei gleicher magnetischer Feldstarke und/oder eine hohere magnetische Sattigungs- 
flufidichte aufweisL Vorzugsweise wird in den Zahnen kornorientiertes Elektroblech oder eine 
Kobalteisen-Legierung eingesetzt 

Damit der leistungssteigernde Effekt nicht beeintrachtigt wird, weist der ttbrige weichmagneti- 
sche Korper in Richtung des magnetischen Flusses insgesamt einen groBeren Querschnitt auf , 
als die Summe der an den Luftspalt grenzenden Zahnoberflachen. 

Bei spiel: Durch den Einsatz einer Kobalteisenlegierung kann die FluBdichte in den ZShnen 
bei gleicher Bestromung der Maschine urn bis zu 20 % gesteigert werden (2,3 T 
anstatt 1,9T). Bei gleicher Luftspaltoberflache bzw. in etwa gleicher Maschinen- 
grofie steigt die leistungsfahigkeit der Maschine urn 44%. 

Alternativ oder erganzend besteht der weichmagnetische Korper, in dem die Leiterspulen 
angeordnet sind, aus einzeln vorgefertigten Polsegmente, die vorzugsweise aus kornorientiertem 
Elektroblech hergestellt werden. Jeder jeder zweite Pol ist unbewickelt und besteht aus zwei 
Polhalften, die durch ein unmagnetisches Halterungselement verbunden and. Die Anzahl der 
Zahne auf der Luftspaltoberflache des bewickelten Poles entspricht der doppelten Anzahl der 
Zahne eines Halbpols. Das vorzugsweise T-formige Halteelement besteht aus einem Material 
rait niedriger magnetischer und elektrischer Leitfahigkeit und verhindert die Bewegung der 
Halbpole in Richtung des magnetischen Flusses im Luftspalt. Die Halbpole fixieren wiederum 
das bewickelte Polelement in seiner Position. 

Dieser modulare Aufbau entspricht dem zweiten Grundgedanken der Erfindung und erlaubt 
ebenfalls den vorteilhaften Einsatz kornorientierten Materials, wobei im Luftspaltbereich und in 
dem Maschinenbereich, in dem der Raum zwischen Leiter- und Eisenmaterial aufgeteilt werden 
muB, die gute Magnetisierbarkeit optimal genutzt werden kann. Ein die Leistungsfahigkeit der 
Maschine beeintrachtigende Erhohung des magnetischen Widerstandes tritt in den kornorientier- 
ten Polsegmenten erst bei ca. 1,9 T auf- Dagegen tritt die gleiche ErhShung des magnetischen 
Widerstandes in nichtkornorientiertem Elektroblech bereits bei 1,6 T auf. Erst die gegeniiber 
dem Stand der Technik neuartige Segmentierung des bewickelten Korpers ermoglicht die 
optimale Nutzung der Kornorientierung in denm Nutbereich der Pole* 
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Die hoher FluBdichte im Pol ermoglicht bei gleichem Luftspaltdurchmesser und gleicher 
Durchflutung eine VergroBerung der Nutbreite und der zusatzliche Nutraum ermSglicht eine 
Senkung der Wicklungsverluste. Zusatzlich muB die Polwicklung nicht durch einen engen 
Nutschlitz eingefadelt werden. 

Beispiel: Ausgehend von einer konventionellen Maschine mil Polbreite ~ Nutbreite in der 
Mitte des Nutbereichs kann durch die Herstellung der Polsegmente aus korn- 
orientieitem Elektroblech bei gleicher FluBdichte im Luftspalt die Polbreite um 
15 % vermindert werden. Zusatzlich ist die Polspule - dank der giinstigeren 
Wickelteclmik - mit 65 % anstatt 50 % Fiillfaktor herstellbar. Zusammen ergibt 
sich eine 50 % groBerer Kupferquerschnittsflache pro Nut bzw. eine Abnahme 
der Wicklungsverluste urn 33 %. 

Wesentlich fur diese Verbesserung ist die Segmentierung des bewickelten weichmagnetischen 
K6rpers in bewickelte Pole und unbewickelte Halbpole, wobei der Halbpol mindestens einen 
Zahn am Luftspalt ausbildeL Der bewickelte Pol und die beiden mit ihm im Jochbereich ver- 
bundenen Halbpole Widen eine magnetische Einheit, die durch die unmagnetischen Halterungs- 
elemente von benachbarten baugleichen magnetischen Einheiten getrennt ist. Die Zahne der 
durch das Haltenmgselement getrennten Halbpole weisen einen groBeren Abstand in Bewe- 
gungsrichtung auf als die Zahne innerhalb der magnetischen Einheit und erzeugen hierdurch 
einen Phasenversatz zwischen benachbarten elektomagnetischen Einheiten. 

Die unmagnetischen Halterungselemente vermeiden Ruckstellkrafte durch unerwunschte 
Streufliisse und steigern damit ebenfalls die Kraftdichte der Maschine. Der negative EinfluB des 
sekundaren Luftspaltes wird durch ein AnpreBen der Polsegmente gegeneinander und eine 
deutliche Erhohimg der Ubergangsflache durch einen schragen Schnitt weitgehend vermieden. 
Zusatzlich wird eine Erhohung des magnetischen Widerstandes im Jochbereich vermieden, 
indem die Jochdicke in Richtung der Nuttiefe ca. 75 % der Breite des bewickelten Pols ent- 
spricht. Die Kombinaticm der Effekte 

giinstigere Magnetisierung durch kornorientierte Polsegmente 

kompakte Wickeltechnik der Polspulen 

kurze FluBwege und Entkoppelung der Phasen durch magnetisch getrennte Einheiten 
fuhrt zu einer deutlichen Steigerung der Leistungsdichte. 

Neben der Verbesserung der Leistungsfahigkeit und geringerer Wicklungsverluste vermindert 
die erfindungsgemaBe Segmentierung auch die Komplexitat des Stanzwerkzeuges und den Stanz- 
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verschnitt. Das Wickeln der Polspulen wird vereinfacht und der zusatzlich Montageaufwand 
durch die Vielzahl der vorgefertigten Polteile ist beim Einsatz flexibler Montageautomaten 
vertretbar. Die erfindungsgemaBe Segmentierung der Doppelscheakelpolmaschine eignet sich fur 
rotierende Bauformen mit radialem und axialem Luftspaltfeld und auch fur Linearantriebe. 

Ebenfalls zu einer besseren Raum- und Materialausnutzung in rotierenden Maschinen, besonders 
bei transversaler FluBfuhrung, tragt die Verwendung von schrag gewalzten Blechen bei. Bisher 
werden im Elektromaschinenbau ausschlieBlich Elektroblech mit konstanter Dicke eingesetzt. 
Entsprechend dem dritten Grundgedanken der Erfindung werden die Bleche vor, beim oder nach 
dem Stanzen in Richtung der Blechdicke verformt. Vorzugsweise erf olgt dies in einem Walzvor- 
gang vor dem Stanzen, wobei das Elektroband einen trapezformigen Querschnitt erhalt. 

Das trapezformige Band kann vorteilhaft in TransversalfluBmaschinen eingesetzt werden, wobei 
mit zwei unterschiedlichen Blechschnitten em kompletter Eisenring urn die Leiterringe ange- 
ordaet werden kann. Der FluB wird lediglich in der Nahe des magnetisch aktiven Luftspalts in 
den ZMhnen konzentriert, die vorzugsweise aus einer Kobalteisen-Legierung bestehen. Der 
Einsatz von Elektroblechlamellen mit trapezformigem Querschnitt ist aber auch in RadialfluB- 
und AxialfluBmaschinen, besonders in Zwischenstatoren oder -rotoren, vorteilhaft. 

In den Zeichnungen sind vorteilhafte Ausfuhrangsformen der Erfindung dargestellt. 

Fig. 1 zeigt einen Umfangsausschnitt aus dem Querschnitt einen Schrittmotors mit 

Aufienlaufer mit Polschuhkappen und zusammengesetztem Rotorring, 
Fig. 2 zeigt den halben Querschnitt einer Transversalflufimaschine, mit Zahneinsatzen 

aus einer Kobalteisen-Legierung, 
Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der axiale Seitenansicht des weichmagnetischen 

Korpers der TransversalfluBmaschine aus Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus dem Querschnitt einer erfindungsgemaBen Reluktanzmaschine 
1, die aus sechs baugleichen elektromagnetischen Einheiten 2 mit jeweils vier Zahnen 3 besteht. 
Im Ausschnitt ist nur eine elektromagnetische Einheit dargestellt, die aus einem bewickelten 
Polsegment 4 und zwei baugleichen, unbewickelten Halbpolsegmenten 5 besteht. Pol- und 
Halbpolsegmente bestehen aus axial hintereinandergeschichteten kornorientiertenElektroblechen, 
wobei die Vorzugsrichtung radial ausgerichtet ist. Die Halbpole weisen an der zum Luftspalt 6 
weisenden Oberflache einen Zahn 3 auf. 24 Statorzahnen 3 liegen 26 Zahnsegmente 7 des 
Rotors 8 gegeniiber. Der Abstand zwischen den Zahnen 3 benachbarter Halbpole 5 ist urn 2/3 
der Zahnbreite groBer als der Abstand der Zahne innerhalb einer elektromagnetischen Einheit. 
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Die Zahnezahl pro elektromagnetischer Einheit kann auf 4, 8, 12, 16 [bzw. 4»k mit k = ganz- 
zahlig] und die Anzahl der elektromagnetischen Einheiten kann eine beliebiges Vielfaches der 
Phasenanzahl betragen- 

Damit die Rotorzahne 7 nicht bereits vor den Statorzahnen 3 einen erhohten magnetischen 
Widerstand erzeugen, bestehen sie ebenfalls aus kornorientiertem Elektroblech. Dagegen besteht 
der Rotoning 9 aus nichtkornorientierten Elektroblech. Die tangential geblechten Rotorzahne 
7 weisen einen leicht trapezfonnigen Querschnitt auf. Dieser entsteht durch den Einsatz 
trapezformig gewalzter Elektrobander. Diese werden als paketierte Stabe in einen erwarmten 
Rotorjochring gepreBt. Beim Abkuhlen erhoht sich der Druck des Rotorrings 9 auf die Rotor- 
zahne 7, so dafi ein stabiler Sitz gewahrleistet ist. Zusatzlich wird der tangentiale Raum 
zwischen den Rotorzahnen mit einem mechanisch stabilen Isolierstoff 10 ausgefiillt, der 
ebenfalls zur Stabilisierung beitragt. 

Im Stator ist der Raum zwischen benachbarten Zahnen 3 unterschiedlicher elektromagnetischer 
Einheiten durch das breite Ende des T-formigen Halterungselements 11 ausgefiillt. Die Halte- 
nmgseiemente bestehen ebenfalls aus einem unmagnetischen Werkstoff mit niedriger elektrischer 
Leitfahigkeit und hoher mechanischer Festigkeit. 

Die Polspule 12 wird in einen vorgelagerten Fertigungsschritt auf das Polsegment 4 gewickelt. 
Hierbei ist durch ein exaktes Legen des unter Zugspannung stehenden Drahtes ein erheblich 
hoherer Fullfaktor realisierbar, als beim Einlegen der Wicklung durch den Nutspalt 13. 
Anschliefiend werden die beiden angrenzenden Halbpole 5 tangential aufgepreBt und dabei 
vorzugsweise durch Kleben angefugt. Die fertig montierte elektromagnetische Einheit 2 wird 
nun in den vorgewarmten Halterungskorper 14 axial eingeschoben. Beim Abkuhlen verkurzen 
sich die T-formigen Halterungselemente 11 und es entsteht eine Vorspannung, die den drei- 
teitigen weichmagnetischen Korper der elektromagnetischen Einheit auch bei den hohen 
Schwankungen der magnetischen Normalkrafte im Luftspalt stabilisiert. Zusatzlich wird der 
Aufbau nach der Montage vergofien. Erganzend kann in die Nuten der Polsegmente ein 
klauenformiger Korper (nicht dargestellt) eingreifen und so zur Stabilisierung beitragen. 

In Fig. 2 ist ein Schnitt durch den halben Querschnitt einer zweiphasigem TransversalfluBma- 
schine 15 dargestellt. In dem Blechschnitt 16 aus nichtkornorientierten Elektroblechen sind 
kleiner Zahneinsatze 17 aus einer Kobalteisen-Legierung eingefugt. In Bewegungsrichtung 
liegen den ebenfalls aus einer Kobalteisen-Legierung bestehenden Rotorsegmenten 18 immer nur 
Zahneinsatze oder Vertiefungen 19 gegeniiber. Dagegen umschlieBen die Blechschnitte 16 den 
Leiterring 20 iiber den gesaraten Umfeng und die FluBdichte ist auch bei maximaler FluBdichte 
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(2,3 T) in den Zahneinsatzen 17 im iibrigen weichmagnetischen Korper 21 auf fur die magneti- 
sche Verlustleistung gunstige Werte zwischen 1 ,2 raid 1 ,4T begrenzL Da der weichmagnetische 
Korper 21 den Leiterring 20 an drei Seiten in tangentiale Richtung liickenlos einbettet, kann der 
elektrische Strom auf der gesamten Leiterlange gleichmaBig zur Magnetfelderzeugung beitragen. 
Nur an den kritischen Verengungen des magnetischen Flusses wird das wesentlich teurere 
hochpermeable Material eingesetzt 

Der Anteil der Rotorsegmente und Zahneinsatze am Gewicht des weichmagnetischen Korpers 
kann durch die erfindungsgemaBe Bauform auf 10 bis 20 % reduziert werden. Hierdurch 
entstehen bei in etwa gleicher Leistungsfahigkeit erhebliche Einsparungen bei den Material- 
kosten gegeniiber einer vollstandig aus einer Kobalteisen-Legierung bestehenden Maschine 
konventioneller Bauart. 

Die Verbessenmg der Wandlung von elektrischer Energie in magnetische Energie wird hierbei 
durch den Einsatz von Elektroblechen mit varialer Dicke bewirkt. In Fig. 3 ist erkennbar, wie 
ein liickenloser weichmagnetischer Ring 21 durch tangentiale Schichtung von Elektroblechen 22 
mit trapezformigem Querschnitt hergestellt wird. 

Elektrobleche nrit trapezformigen Querschnitt sind - wie die Rotorzahne in Fig. 1 zeigen - auch 
vorteilhaft in Radialflufimaschinen einsetzbar. Weiterhin sind derartig umgeformte Elektrobleche 
zur besseren Ausnutzung des Raumes und damit zur Steigerung der Leistungsfahigkeit von 
segmentierten AxialfluBmaschinen einsetzbar. 

Im Raum zwischen den weichmagnetischen Zahnen konnen auch Permanentmagnete als mag- 
netische Blenden eingesetzt werden. Die Erfindung beschankt sich nicht auf reine Reluktanz- 
maschinen, sondern schliefit auch Hybridmotoren und -generatoren ein, die zusatzlich zur 
weichmagnetischen Zahnung am Luftspalt Pennanentmagneten, KurzschluB- oder Erregerwick- 
lungen aufweisen. 
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Patentanspruche 

1) Elektrische Maschine mit mindestens zwei zueinander beweglichen Baugruppen (2, 8), 
die durch einen Luftspalt (6) voneinander getrennt sind und die jeweils mindestens einen 
weichmagnetischen Korpern (4, 5, 7, 21) aufweisen, wobei Teilbereiche der zum 
Luftspalt (6) weisenden Oberflachen der mindestens zwei Baugruppen (2, 8) fur den 
magnetischen Flufi inhomogene Eigenschaften aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, da6 mindestens ein weichmagnetischer 
Korper (21), einen Teilbereich (7, 17) in der Nahe des Luftspaltes (6) aufweist, der aus 
einem Werkstoff mit hoherer Magnetisierbarkeit und/oder hoherer SattigungsfluBdichte 
besteht, als der ein weiter vom Luftspalt entfernt angeordnete Teilbereich (9, 16) des 
weichmagnetischen Korpers (21), der zum gleichen magnetischen Kreis geh5rt. 

2) Elektrische Maschine nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein weichmagnetischer 
Korper am Luftspalt Zahne (7) aus kornorientiertem Elektroblech aufweist und minde- 
stens ein weiterer Teil (9) des weichmagnetischen Korpers aus aus nichtkornorientiertem 
Elektroblech besteht. 

3) Elektrische Maschine nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein weichmagnetischer Korper (21) am 
Luftspalt Zahne (17) aus einer Kobalteisen-Legierung aufweist und mindestens ein 
weiterer Teil (16) des weichmagnetischen Korpers (21) aus einer anderen Bisenlegierun- 
gen besteht. 

4) Elektrische Maschine mit mindestens zwei zueinander beweglichen Baugruppen (2, 8), 
die durch einen Luftspalt (6) voneinander getrennt sind und die jeweils mindestens einen 
weichmagnetischen Korpem (4, 5, 7, 21) aufweisen, wobei Teilbereiche der zum 
Luftspalt (6) weisenden Oberflachen der mindestens zwei Baugruppen (2, 8) fur den 
magnetischen Flufi inhomogene Eigenschaften aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein weichmagnetischer 
Korper (21) Elektrobleche mit variabler Blechdicke aufweist. 

5) Elektrische Maschine nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB in einer rotierenden Maschine der 
weichmagnetische Korper (21) in tangentiale Richtung geblecht ist und die Blechdicke 
mit dem Radius zunimmt. 
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Elektrische Maschine mit mindestens zwei zueinander beweglichen Baugruppen (2, 8), 
die durch einen Luftspalt (6) voneinander getrennt sind und die jeweils mindestens einen 
weichmagnetischen Korpern (4, 5, 7) aufweisen, wobei Teilbereiche der zum Luftspalt 
(6) weisenden Oberflachen der mindestens zwei Baugruppen (2, 8) fur den magnetischen 
Flufi inhomogene Eigenschaften aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Baugruppe mindestens 
zwei elektromagnetische Einheiten (2) aufweist, die aus mindestens einem bewickelten 
Polsegment (4) und zwei unbewicketten Halbpolsegmenten (5) besteht und die Halbpol- 
segmente (5) im Jochbereich flachig an mindestens einem Polsegment (4) anliegen. 

Elektrische Maschine nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei benachbarte Halbpol- 
segmenten (5) ein T-formiges Halterungselement angeordnet ist, das die elektromagne- 
tischen Einheiten (2) magnetisch trennt und eine Bewegung der an im anliegenden 
Halbpolsegmente (5) verhindert. 

Verfahren zur Herstellung einer elektrische Maschine mit mindestens zwei zueinander 
beweglichen Baugruppen (2, 8), die durch einen Luftspalt (6) voneinander getrennt sind 
und die jeweils mindestens einen weichmagnetischen Korpern (4, 5, 7, 21) aufweisen, 
wobei Teilbereiche der zum Luftspalt (6) weisenden Oberflachen der mindestens zwei 
Baugruppen (2, 8) fur den magnetischen FluB inhomogene Eigenschaften aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrobleche vor, beim oder nach 
dem Stanzen derart umgeformt werden, daB die Biechdicke varriiert. 

Verfahren zur Herstellung einer elektrische Maschine mit mindestens zwei zueinander 
beweglichen Baugruppen (2, 8), die durch einen Luftspalt (6) voneinander getrennt sind 
und die jeweils mindestens einen weichmagnetischen Korpern (4, 5, 7, 21) aufweisen, 
wobei Teilbereiche der zum Luftspalt (6) weisenden Oberflachen der mindestens zwei 
Baugruppen (2, 8) fur den magnetischen FluB inhomogene Eigenschaften aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der weichmagnetische Korper eines 
Polsegmentes unabhangig von anderen Teilen des weichmagnetischen Korpers vor- 
gefertigt und nach dem Auftragen einer Kernisolierung mit einem gespannten Leiterdraht 
bewickelt wird, und an den vorgefertige bewickelte Pol anschlieBend zwei unbewickelte 
Halbpole von unterschiedlichen Seiten angefugt werden. 
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